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FIG. 1 



0 Precede de tjbrication ou de rehabilitation d'un reservoir de stockage, reservoirs obtenus. 

. -' -'^ ' 

0 L'iriyention*c<iicerne un precede de fabrication 
ou de- rehabilitatiJn d'un reservoir de stockage. en 
particulier reservcJr de stockage enterre d'hydrocar- 
bures. Ce. procecg consiste a realiser une succes- 
sion alternee d'e^aisseurs electriquement isolantes 
(li. I2. I3) et d'epaisseurs electriquement conductri- 
ces (Ci, C2..C3).:iet a disposer entre au moins trois 
epaisseurs conductrices un dispositif differentiel de 
surveillance (7. 8); de la capacite electrique et'ou de 
la resistance ; electrique entre lesdites epaisseurs. 
L'invention permet de detecter toute fuite afin d'evi- 
ter une pollution 'exterieure de Tenvironnement ou 
une pollution interieure du produit stocke. en cas 
d'apparition d'un defaut. Elle peut etre appliquee 
pour fabriquer des reservoirs de stockage neufs ou 
pour rehabiliter les reservoirs existants. en particulier 
reservoirs simple enveloppe. 
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PROCEDE DE FABRICATION OU DE REHABILITATION D'UN RESERVOIR DE STOCKAGE. RESERVOIRS 

OBTENUS 



L'invention concerne un precede de fabrication 
OU de rehabilitation de reservoirs de stockage ; elle 
s'applique en particulier pour realiser ou rehablliter 
des reservoirs de stockage enterres d'hydrocarbu- 
res. 

Dans la plupart des pays, les nornnes de pollu- 
tion deviennent de plus en plus severes et, dans le 
cas des reservoirs d'hydrocarbures, il devient sou- 
haitabie, aussi bien pour les reservoirs neufs que 
pour les reservoirs rehabilites, de s'assurer de leur 
stricte etancheite, enfin d'ecarter les risques de 
pollution de I'environnement. Actuellennent certains 
reservoirs sont interieurement munis d*une enve- 
loppe souple en PVC et une pompe a vide permet 
de faire le vide entre le reservoir et cette envelop- 
pe : la detection d'une derive de la depression 
entre ces elements fournit une indication de defaut 
d*etancheite, Toutefois, les enveloppes souples uti- 
lisees ne sont pas compatibles avec certainsvhy- 
drocarbures et sont de toute fagon un org ane fragi- 
le qui rend ce precede peu fiable : en outre, ; il 
requiert un appareillage de mise sous vide ^deli cat 
et couteux. ^ . . V , 

Par ailleurs. des reservoirs ou citernes ont.ete 
revetus de couches electriquement conductric:e:s 
alternees avec des couches isolantes. afin de me- 
surer les modifications de capacite ou de resistan- 
ce entre ces couches et ainsi de detecter les fyites 
(FR-A-2.089.513. US-A-4.1 1 0.739. FR-A- 

2.158.700...). Toutefois. ces reservoirs enterres; 
sont pipnges dans, un milieu dont les pararheiresi : 
sont tres variables (temperature, hygrometrje/'.):;.e> . ; 
ces disipbsitifs sont peu fiables et engendrent de 
nombreuses alarmes erronees qui conduisentr les3 i 
usagers a considerer leurs indications comme inort^ " 
significatives. . J 

La presente invention se propose d'indiquer un^^ 
nouveau precede pour fabriquer ou rehabiliter'un 
reservoir . permettant une detection fiable de; fuitei; 
afin d'eviter une pollution exterieure de Tenvironne- 
ment ou une pollution interieure du produit stocke 3 
en cas d'apparition d'un defaut. 

Un autre objectif est d'obtenir un re servo ir .qui m 
soit en confoi-mi.te avec les normes et. a cet egardjr, 
le procede de Tinvention peut notamment etreeap- c 
piique pour rehabiliter et mettre en conformite:desjG 
reservoirs simple enveloppe 6eik en place, meme 
en dehors de tout besoin de reparation. ^ 1 / 

A cet effet. le precede vise par Tinvention ppuit, . 
la fabrication ou la rehabilitation d'un reservoircde 
stockage consiste a realiser une succession waiter- 
nee d'epaisseurs electriquement isolantes et 
d'epaisseurs electriquement conductrices : selon ia 
presente invention Ton realise au moins trois epais- 
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seurs conductrices et I'on relie a celles-ci un dis- 
positif differentiel de surveillance comprenant : 
. un pont differentiel de mesure capacitive. adapte 
pour delivrer un signal representatif de la grandeur 

- c " 
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ou mci est la capacite du condensateur defini par 
une paire de deux epaisseurs conductrices succes- 
sives, C1C2 la capacite du condensateur defini par 
une autre paire de deux couches conductrices suc- 
cessives et A (mci • C1C2) les variations differen- 
tielles de ces capacites. 

. un comparateur adapte pour delivrer un signal en 

tout ou rien fonction de la valeur .^le 

precite par rapport a un seuiLcfexpng^^^^^ 

. au moins, un o rg an e^ avert! ss^ur^^^ etre 

declenche par le signal issu du;.^:;prnp^^^ 

P''*^^^*^^ '''hy©n@^ de- 
tector toute infiltration d'hydrocla'rfiur^ reservoir 
vers rexterieur en s:affran^^ (j'er- 
reurs des dispositifs ccmu^^^ (je 
mise en oeuvre pf'efere; I'on relie;^^ aux 
epaisseurs conductnces 'uk;Hdis^ de 
surveillance de; type differentiW!:^te-^^ 
de reperer les eventueflies infiltrktio^ 
I exterieur. ce dispbsitif comprenant .:^, - 
. un pent differentief da^mesW adapte 
: pour delivrer un sigh^i;;r^(5reV|ht^^ 



ou il est la resistance de^ja cpDfihen^^^^ 
entre deux couches conductrices 'succe^ 12 la 
resistance de la couche isolante s^tuee^^^htre deux 
• autres couches cenduetrices'suceesi^^^^ a ( i, - 
i2) les variations differenfejies ibe -^l'^^ 
. un comparateur adapte pour- en 
tout ou rien fonction^de la valeur &-e; la J^randeur 
precite par ''apport un sei|l'ae%5n|i^ [ 
'^^ . au moins. un organe Jyertissfu etre . 

declenche par le signaf i^^ijxlL/^i^^ . 
Le procede de rin\i^tidn;r^^t^t^^ 
^0 pour rehabiliter un reservoir :de|kt^^S^^ 
d'une parol metallique et cbnsis|^af|fs^^^r! 
. a appliquer sur ladite^^paroilrod^i^e urie suc- 
cession d'au moins trois couchelide^resfhe 
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tique renforcee electriquement isolante. et d'au 
moins deux couches de resine synthetique electri- 
quement conductrice. 

et a relier par des conducteurs electriques la 
paroi metatlique et deux couches conductrices au 
dispositif differentiel de surveillance. 

II peut egalement etre applique pour fabriquer 
•un reservoir de stockage neuf et consiste dans ce 
cas : 

. k realiser, sur une forme, une succession alternee 
d'au moins trois couches de resine synthetique 
renforcee electriquement isolante et d'au moins 
trois couches de resine synthetique electriquement 
conductrice, 

et a relier par des conducteurs electriques les 
couches conductrices au dispositif differentiel de 
surveillance- 

De fagon connue en soi. chaque couche isolan- 
te d'epaisseur comprise enlre 0.5 et 4 mm est en 
particulier appliquee. par projection de resine de 
type polyester, epo^^/ ou tyiAyl?»c)93ter;£et applica-, 
tions successives 6e %aiim\^ (g©crmfort\^.ectypQi 
fibres ou tissus de,. verre; RS^^ueuCQ.iiQh-e. QPncJuCr 
trice d'epaisseur ploa^^^^ 

dre de 50 microns)'^e^tf%?(p^ti^ — i:/^..^^- 



operations de nettoyages mecaniques classiques 
(brossage, grattage. meulage. grenaillage...) de fa- 
Qon que sa face interne presente un etat de surfa- 
ce approprie pour I'application de la premiere cou- 
5 che de revetement. 

Cette couche est une couche isolante h, reali- 
see en projetant sur la face interne de la paroi M 
une resine polyester renforcee de" fibres de verre 
en vue de constituer une couche stratifiee renfor- 
70 cee. Cette couche dont Tepaisseur est en parti- 
culier de i'ordre de 1 mm est appliquee sous 
controle de temperature et d*humidite de fagon 
connue en soi : application de resine sur la paroi, 
application de couches successives et croisees de 
15 fibres de verre impregnees de resine. application 
de resine pour le vernissage en surface du stratifie. 
En I'exemple cette couche li est appliquee sur 
toute la face interne de la paroi M jusqu'a affleurer 
la base du trou d'homme. 

Puis, avant que la couche li soit totalement 




projection de resine ?de:-typ^j^^?>lyester 
vinyle ester, chargee^;,^^ 



conductrice, en particu^ 

te. ' "■''■'te. 

L'invention s'etend aux. re$.efiV0irr$i!de, ^tQckage; 



,trou :6'\)omfj)j3mmm^MPmm^^^^^^ 




re d'hydroca^li^^l^arypm^ on .aperQpjt^r^l^^^pfp^Uif de surveillaHc^^ 



I'enveloppe eh?acier 
comporte une ^^ouvertgre 
trou d'homme) 
La 



paroi metallique-M est-4^fe^^^ ^"^'^^^^^^^^^^^^^'"^''^ "'^""^^''^^^^^^^^^^^^f^'^^ 
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d'infiltralion d*eau vers rinterieur. 

A cet effet, il comprend, d'une part, un pont 
differentiel de mesure capacitive 9, d'autre part, un 
pont differentiel de mesure resistive 10 (figure 4). 

Le pont 9 est adapte pour delivrer un signal 
representatif de la grandeur 

y\ (mcj - CjCj ) 



mc 1 - c 1 c 
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oCi mci est la capacite du condensateur d^fini par 
les epaisseurs conductrices M et Ci, CtC2 la capa- 
cite du condensateur defini par les epaisseurs 
conductrices Ci et C2. et A (mci - C1C2) les 
variations differentielles de ces capacites. 

Le pont 10 est adapte pour delivrer un signal 
representatif de la grandeur 



- io) 



- 1 . 



ou ii est la resistancejrjde^la couche Isolante I1 
situee entre lesCdeuXi .epaisseurs conductrices M et 
Ci, i2 la resistance de. la couche isolante I2 situee 
entre les deux epaisseurs' conductrices Ci et C2. et 
A (il - 12) les variationscdi.fferentielles de ces resis- 
tances. :..r'z::^r-' r' 

Les signaux; .issusv.des cponts 9 et 10 sont 
delivres vers des comparateurs 11 et 12, via des 
barrieres de secyrite: intrinseques 13 et 14 evitant 
une rernontee::du^ignalrd^^ une unite de 

nrtultiplexage tSr perm prise en compte 

sequentieMeidJUn^iln et des ampli- 

ficateurs .d'adaptatip^^^^ 7. 

En amont^^srfr^iGompai'ateurs 11 et 12 des 
sorties Si T et v:^fef?^''fT^6!^^^ '® cas echeant de 
prelever la tensip^^p^ vue d'une visualisa- 

tion des sighaux.t ' ^ ■ ' : 

Chaque comparateurces a un gene- 

rateur de consigne vl;8-pu-l9 (seuil de consigne A 
C et seuil de : consigne i.AR) et est adapte pour 
delivrer un signa1r:|n;;^^ rien fonction de la 

valeur de la ■ grahcleur fdifferentielle precitee par 
rapport au s:euiL!di* consigin^^ 

Le signal^lssu d^e^^^^^ est deli- 

vr^ vers un voyanite de d^faut capacitif 20 

et voyanf de defaUtS^^ 

Ces'signau:<|;Spn^ delivres h travers 

une porte OU 22'}-^^^ 23 qui declenche 

une alai-me sbnpfe^^ d'apparition d'un 

defaut. 

Une^alimefitatiorfc^ 25 (sur batterie 

ou branchee sur.ie"Mse*au)-aIiment^ I'ensemble du 
circuit electrique. ^^^:'cx '^ 




La partie : voyant, relais d'alarme et alarme. 
alimentation, est disposee en surface dans le boT- 
tier 8. Tautre partie etant disposee dans le boitier 7 
sous le couvercle de la fosse contenant ie reser- 
5 voir. 

En cas de fuite d'hydrocarbure du reservoir 
vers Texterieur. I'infiltration de ce corps modifie en 
premier lieu la capacite C1C2. la detection differen- 
tielle de cette variation etant tr§s sensible. Le 
10 voyant 20 s'allume, le voyant 21 reste eteint, Talar- 
me est declenchee. 

En cas de rentree d'eau, celle-ci s'infiltre entre 
les couches externes et cree des poches qui vont 
a la fois modifier la capacite du condensateur mci 
75 et la resistance ii entre les epaisseurs conductrices 
M et Ci. Les deux voyants s'aliument et Talarme 
est declenchee. 

II est a noter qu*une variation de temperature 
conditionne une variation similaire des capacites et 
20 resistances et n'est done pas prise en compte par 
les mesures differentielles. 

En variante, on a schematise a la figure 5 la 
structure d'une parol de reservoir fabrique confor- 
;menleht"'au procede de Tinvention ; cette parol 
25 / * com succession de quatre couches iso- 

Vlantes''beyres^^^ renforcees I 1. I 2. I 3. U entre 
^ ^vJ^iesciu^ijbs^ interposees trois couches conduc- 
. ' trice,^^' de resine c'l. c'2, c'3. Ces couches sont 
:";anaIog^^ a celles deja decrites. La couche interne 
30 ^^'^i'MSilm^^ 6r\ place la premiere par application 
V suV tin^ forme. . 
\ ' :'~ , Com m'e precedemment, les couchesconductri- 
pei'VohV r^Iiees a un dispositif differentiel de sur- 
v^^^^ljariC^'iCapabi et resistive, symbolise en 

' Z'-i^^W^"^^^^-^^ fabrication ou de rehabilitation d'^un 

40, consistant a realiser une 

..'/:;$ycc^^ alternee d'epaisseurs electriquement 

>f jsA'^r^^es^^ d'epaisseurs electriquement conductri- 

. .\^'ces?:;ca^^ en ce que Ton realise au moins 

; r-r'trasi^^^^ conductrices et Ton relie a celles- 

45 y :cl: U^^^ differentiel de surveillance compre- 



^^haiht 



50 .^^ 



^^^'^0/^*5^ de mesure capacitive (9)- 

■r'Jalda^.t^^^^^ un signal representatif de -la 

^^graftGl^r"' '^^^^^ - 



mc : 



- c , c 



1^2 



mc 
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r 'oulmci^fes du condensateur defini par 

>£v^aj^g^pair^,de^;deux epaisseurs conductrices succes- 
. ^^^^*q^^2;^a capacite du condensateur defini par 
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une autre paire de deux couches conductrices suc- 
cessives et A(mci - C1C2) les variations differentiel- 
les de ces capacites, 

. un comparateur (11) adapte pour delivrer un si- 
gnal en tout ou rien fonction de la valeur de la 
grandeur precite par rapport a un seuil de consi- 
gne. 

. au moins, un organe avertisseur (20, 24) adapte 
pour etre declenche par le signal issu du compara- 
teur. 

21 Precede selon la revendlcation 1. caracterise en 
ce que Ton relie egalement aux epaisseurs conduc- 
trices un dispositif resistif de surveillance compre- 
nant : 

un pont differentiel de nnesure resistive (10), 
adapte pour delivrer un signal representatif de la 
grandeur 



- io) 



u - 



oCi ii est la resist^nc€!|^j^'*"'^*^ 
entre deux 
resistance 
autres couches 
i2) les variations 
. un comparate 
gnal en 
grandeu 

9"®' ' v'-:^- - y^"='i^^|^;-^B^^i^^HS?>:v.. - c , Eesioe S' 

. au moins. un organe5a^r^§^pg^^|fer^^§rt!sssur (^^^ 

pour etre declenche paf^feis'^^ 

teur. ^■•^^■'..'■^^^^ 
3/ - Procede sel'drt"laW^.en^ 



un dispositif de suryeillmfc^f ^^iW^?'^^ 
fois. une nnesure- diffef^iyeWedM^^^ 
mesure differentielle ^^-^^'^^•^'^^^^^f^i^riRf^ ftQ^ 



5/ - Precede selon la revendication 4. caracteris^ 
en ce que Ton applique des couches isolants h. I2 
et I3 d'epaisseurs comprises entre environ 0.5 mm 
et 4 mm, croissant depuis la paroi metallique (M) 
5 vers rinterieur du reservoir. 

6/ - Precede selon Tune des revendications 1 , 2 ou .f^-. 
3 pour la fabrication d*un reservoir de stockage. 
dans lequel : 

. Ton realise, sur un forme, une succession alternee 
10 d'au moins trols couches de resine synthetique 

renforcee. electrlquement isolante (I 1... I *). et d'au 

moins trois couches de resine synthetique electri- 

quement conductrice (C 1... C 3), 

. et Ton relie par des conducteurs eiectriques les 
IS couches conductrices au dispositif de surveillance 

differentiel (26). 

7/ - Precede selon Tune des revendications 1 a 6, 
dans lequel les couches isolantes sont appliquees 
par projection de resine de type polyester, epoxy 
20 ou vinyle ester et applications successives de ma- 
teriau de renfort de type fibres ou tissus de verre. 
8/ - Precede selon runej.des reMendications Ina I;-s revendicalr 
dans l^qfei:ale^^^6(!ec$ai^©n s^ntcappli-jonductrices - 

qu^^^ |>^^jgj^ ci6 type 

i,^5w w.'fe.-wirtwr^^SaftWr^^^ d*uner.rn4n au mo 
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